00۵ 0 ۷۲۷۵۵۲ 2۵0 0 8 


۲۱0۱6۵22۵: ۷ 


۸ 1656210 
0۰059-672 و2023 و.ء2۳ل-:1(66 و5 ۱۷0۰ و37 ,]۷۵0 


۵ ۵۵۱۴ اه ۳۵0 م۲۷۷۵ 20 ۷۷۵ ۸۵۵۱160 ۵۴ 09ن)مصتصصجهاع(۱ 
3 1۳ 


۰ 62662 ۱۷۲۸۲۰ رخصمتصمطمطهظ .ی رکهصهوزنه ۷ ۳۰ دموا ب۸ نتفدواط۸ .۲ ر1# ‌ ص00 مطوم]۱۷ تمه «مطمد۲۱ ,6۸ 
۰ رد هتصصه2 ۲۵ ۱۷۲۰ خا م0 ومصو ]۷ ۱۱ را همع ۱۷۲۰ ٩‏ تطعویم تصحط نوظ ۲۰ رتیه ۷۲۱ رکذ موم .۲۱ همم 


خز و۲۱۲0 صول‌فواه) بر راو زجممهه۱۷]۵ ۲۷۰ رک روکصی ۱ :1۳ دومع ۷۲۰ نامهم کعععمنا 
فص طهنههعمک؟ وممتیامعمک امه فص انوم ۹۵2۵2۷2 صهعهتمطک رتصمصنهمونا موهفم ممتمه‌ممتعصظ تمستتانه‌تنه۸ 9 28 1 
صح ر‌مططمع]۷ ,0اه رتعاصعمن صمتاعع۲0۲ 
(صمی.ممطع۵ 1 کصصطهی :تفص مات عصت‌ممموعتمن -۳) 
,> ,(۴0ظکنه) ممتاع2نصهع :60۵ صمتعصهم)ظ مج صمتاهء بل طمتهع وم لهعانه‌تنهه ,م)تطتاعم؟ متهعومط همه مصلع مط لمتنطانه‌ته -2207 6 ,2 
صه 
۱006۵0 صرح دیمع وعک1 ومم‌تانومک1 تمتتعاظ 4صه [دعبمآنامتني۸ صه‌زندها ت۸2 )فقظ رکممصنهمهنبا جمتمعومک م‌صزلمم معط لمتنطاتهتري۸ -16 220 3 
صح ,120102 ,مد راهن 
رتماع) ممتاهم0ظ مه طمتمعومع وممزبامعمک آمتبندا فص نموه مادک رام نهمهن1 طم‌معمک مصنتمعصنعمظ آمتناته‌تبهض -4 
صو ,هطخ ,تخر 
,۴0 ,عاصعی ممتاهه۴0۲ قمح دعوم وممتبامومع بقع فص تمتبانام‌تني۸ معط راصمصانجوه نز امعم عمتیممصتع مظ آمتتآنهتتعخ 1 
صو ,منطو 
,ماع طم62 ۴0۱۲ صرح دوه عمک وممتبام عم آمتبمج لا همه لجبعآنمتتعه صموجعمطک عم رصم نهوهنب1 میدمعمک عمندمعصتم مظ تمانهترع۸ -8 
صو ,تممزوظ ,متخ 
رتماع) صمناهم0ظ لمح طمنهعوم ومعتاموم امتبها فص امتبانه‌تنهه راجت راصممانجوون طمتهم‌عمک ممندمعصتعصظ لمستانام‌زتو۸ -10 
صح رصهطاعم]۱۷ ,خر 
ب6ا0۵0) طمناهم۴0۲ مصج دمنهمومک وممتامومک مدا فصه نموه ماه راصمانهمعنز طمتهعوم مصزهمصتعمظ آمتتنانمتدع۸ -11 
صرح لته ,تخر 
,0۵061 طمناهع ت۴۱ 0ص دهع وم وممتبا مومع آمتبدل قمع امتانهتتعم صقطهء] راصمصصنجوعن1 متهه وم عصنه‌مصتع مط لهتبطاته‌تري۸ -13 20 12 
صعین رصحطهو] ,0آخر 
لقاع صمناهع0ظ مجح طمتهعومک ومعتاموم تمد مه لهتانهتنمم امن مهن طم‌تهموم مصتیمهمصتعظ آمتنانهتبه۸ -14 
راب۵22 ,خر 
۵ 4ج طمتهعوم معمامعمک لمتنندا مج امتانمتبهم صهمصصها! راصمانهوهنز م‌تمموم ممتمه‌ممتع‌م۴ لمتبطانه‌تره۸ -18 220 15 
صو رصعلعصها۲ ,مه رعاممن 
,(۵0۲000) عمص۷ 0 موه تماصمی) طم‌بهع دمک وممزباموعک لهعبمدا مج آمتانمتوم رصم نمهب1 ممنمعوم؟ م‌مزنهم منم مامتان نت۸ -17 
صح ب00متطوطای ,خر 


۰ و۱ مات 0 ۲۱۵۷۲ 
,0۳29610 .۹ مصفتصمطعطعن1 بیط رصههزنه ۷ ره رتتهعععلا ب.ظ متفهمانه برفگ بنطعع(هطمه]۲ 17-05-03 :156061۷60 
,000027271 ب.ظ متطهدهته تصهط‌نه؟ بب بتتتهک را بت2تعمطک یک بتتطهمع .1۷۲۲ 30-08-23 :16۵۷1860 
پ. بتقگطق۱۱ ب بلصع2۷ع۲۱ بیظ بتطع‌اهججه) گععومنا ,۷ مقتصصهعنه۲ و مطعله2صه۷]1 09-09-23 :۸۵6660۱60 
0ص ماج 0عنآومرج ۵۴ ومتامصتصصه‌اع1 2023(۰) ۵ بت۳۱۲۵9۵2202 تصهل‌هدان ی ربا رامع ۷۲۵092۷1[ -09-09 :عنام عاطهاند۸ 
-659 ,(37)5 اق50 ۵00 ۲۷۷۵۸۵۲ ]۵ ۵و .صحیا صا ممتام‌لمتج رماندها مد وا امنهر م۱۷ 2023 
4 ۸)05://001۰0۲8/10.22067/[5۳7.2023ظ ۰ (رامحاعطاح فاعم طاذ صقتعهظ م) .672 


1۱۳۱۳۹000۵0 


۳000611۷1۷ عصلفهعتعصا رها ممتام‌حصناوومی م۱2 لمتآنام‌تتوه 52۷۵ 0 18 فلفتتن تمه عاهعتانمظط ما زعع02و ملفدط مط 1" 

۶ 1۳0016۵866 عتصطمط0عع فطا مه مباناً بممتامنلميس قامامصتقامیاه 24 فتمصصته؟ عم ممطمعهاً مومقظر ‏ لباقم اه )ت۱۷ 
0 0۳0000 ماه/ 200 ۷۷۵۲۵۲ 20100ع1 ۵ مصصنتاه۷ عط رنه ما رتحووعع۵ و1 16 رامع مطا صا متامنالم۳0ن املتوه 
مج مجح )صمصصه‌ممصمصط ما۳۵ ممتامعتنا جن دام‌تهعوع۲ ۸610 ۷۵روصعنه چم 0عققظ ,ع0متم متوماهتاه فتطا م2۳0۵ 
0عصصاوصمی تمه عصناعهم۱ظ رح ۷۵۲۵۰ ۲6۹62۲۵۲ ونط) ۵۶ فصمتاه*مصصاً مصا رفصصته؟ پرمزعدها صا 05مط)عصه صمتاهع 11 کصمععنه ۵1 
موم 200 فامممصمتنافجمجظ مط) ۵۶ م2-هما-صنا مطا (رط یصمتامنالمم ماه صد رمممت‌اه مویا ماه مطصتتصماع 220 
ما ره ,واه۱6۷ [1082عع۲ مه (مطمتاقط مط 2 عصتصصهام لممانه‌تنعه مد ممتاهءتام موه 1۵۲ نموه فعصت‌ص ره رفعصل‌ط 
6 61101600۷۰ 5۵ ۲م۷/2 1۳00۲0۷6 0 [16۷۵ لقعمتاه مطا ج فصصیق رماندها طا فعصتص مطا اصمصصم‌ماع7ع0 مه باتانطاه 
۷ 1 2001160 ۷۷۵۲۵۲ (۵ روصمنعع۲ ]11116760 ما فیامتنج۷ 15 ما۷۵ ممتامع تا پرماندها ره :مه طم‌هعوع ونطا ۵۶ وعوعط)همظ 
27626 0۳00۵0 تقو عط دمم ور پرمزعهها ۵۶ پ«مصمزماگله موب تعاج/7 مطا رم رقم 0عتناهع۲ عص صتقط عومقظط قل فصصتق] 
006001۷۵ 2و عط) 1۳۵۲۵۴0۲6۵ .و0مطاممط ممتاهع تا امعم صا مق معط )مه ود امانوها ۵۶ میج 2001160 م1 رل 20 


40 ممتااطاتتاظ عصمصصصمت 0621۷۵ مها 0عاباماتتاعتل مامتاته قومععه ورن صه و وتط1. ,(۲)6مطاناه م1 6۵2023 

طمتاع۲ ۲۵۵۲00 قصح ممتاباحاتتاونل مصمتاه)م202 رعصتنهطه بععها فاتصصهم طمنطاه ,(4۰۵ ۲۷ 00) معممع‌ش لقطمتاهصهاه] 
۰ 386 مه (ق)تمطبيج تقصتعتنه مطا ما تمه ماقتاممتممر2 ۷۵و ۷۵ و2 عع1۵ قه متقصم] عم معط پزنر2 لت 

4 و و و( 


۰ _نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


۲ 136 مباوهعه ما بهمتامال0۲0 موه مد پرمصمتراه موی تمه 20 0مصصنافومم تمتج7 عطا مصتصعاعل و6 و1 «قت0و ملظ 
۰ و276 م0۲00 عط) مد 0عتنامجمو م۷2 عصا بوصم مه رقهعته ممتامییل0۲0 صتقطظر فطع صل فصصیق پرمانهه ۵ 2001160 
م0۳00 صلقصه مطا ما بمزدها مطه ۵۶ ماه مود تمه مصتصماعل ما افص مصه رمممصم‌شنوع۲ ممتاعوتتا امه مطا 

۰ 3) ط1 27625 


1۷]2)0۳216 20 ۵۹ 


ا2000) وععص۲0۷1م 12 طاً وحطریج؟ 56160160 296 هد ۷1۵۱0 «م1تدها مج بعند۳ حمتادوتت ۵۶ مصصتتا۷۵ مطا رموممتتام ونط) ۴۵۶ 
,۸۲011 ,صد‌ژند۸26۴0 )فوظ مصفاوع7باطک عصللتاامصاً رصفع] ما بعانهه ۵۶ ممتامتاله۶۵ج همه ماهنت تعصنا مه مطا 0۶ 7590 
0 ۷/۵۲۶ ۵2271718 20 ظ02عم ]۳ مصهطهو1 را۱۷]2۳)22 مرصحقصصصهو رصع‌تطه ] و۵2۵7 صهفهعمطک روتع۲ رصععهتمطک مرول 
۷۵1 ,0۵1000 طمتلهع تا مج ناو قتمامق فتامتنه۷ ۵۷۵ 10 8۵16060 ۷۷۵۲۵ وعمص0۴0 139601010860 فص فه۴ .01160017 
صووع۳0 ممتاهع 1۳ مط ممتمماتممصه انامه اظ .ماج ممتاهوتسد که اتلمین هه ممتااماتتوت م۵ متام هن ۵0 
۵ ۷6۵۲ 086 عصتتنل «ماتهها 10۲ ماه ممتاحعت ۵ اصتامصصع فطا یومقععو عصه مه فط عصتستت. مق ۵160۵0 01 
,۷6۵5 2020-2021 6ظ) عصتیل بمانده ۵۶ ۷۱۵۱۵ عمهع2۷ عط عصتصتصعاع عافه مه ممقوعو عط ۶ه هه عمط ۸۶ .۳2۵۵6۱0۲6۵0 
۵ (اله2: 600۷۵ع]۵جممتامع تا تامنل من ماه هام مه منم ماه ۷ مملاحعتا ۵۶ ومتالج ‏ معط 
5 ۱۵ ۱۷۱ هنم وه 0عناممنای تم۷/۵ ۵۴ ما۷۵ م1 صمتوم۴ طموم ظ مه منجها 5۵16060 ها 0مصتصهاع 
جع )129 معط حصم همقل لهعتو0۴0۱0ع۵۲ عصلویا 0مصامصه طاتمه۷]۵(-صهصصمعظ مه رها 60ممصصتاوی فاممممم‌تنننع۲ ممتلقع 11۳71 
ماحوتاهه 1010۷ ۱۹60 ۷۷۵5 ۷۵۲۱۵۲۵۵ 0۴ ۸2۷515 .)مین ون مج ۷۷ ۱۱2010821 مطا ۵۶ ومباله۷ مطا ۷16 60همطرمن 200 ,۱۷۵2۲9 
۰ 02716 مد تنامض م۳/2 220 ماه/۷ 11۳11220108 بلامذر صا وععمممعن ماماتوووم فص 


166165 200 (6) 


فاصمصصماوجعص ۵۶ باه مطا ۵۶ پمصمزمز ناه مطا مهبم ۵ رولو قمع لهعتاعتلهاه که هتااطافتام: مطا ووعوفه 10 

امن ۵ ررامنومموهاندد. .عصیق عطع من ۱۵10 رم عمط مضه مه صمتادعتا ۵۶ باتاممتن فص امه ۵7 8۵8060 
5 0 6۲«احاط عط) قظ) ٩0۱7۵0‏ فلناعع۳ 16 ,06۷120101 50280270 0صه صهمحط فطع وه طمتای روعع1طا آهع‌تاوتاهاه 
۶ عحاحصننص عمط صقطا عمصظ مهب تاه رراهتا0عموع1 ,283 صه 296 ۵6 ما ۳/28 ۷۱۵۱0 نها مه ماه حمتامع تا ۵ 
معط ۶ «مصمزمنکناو مطا ۲۳۵۲۵۴0 .022860 50) ۷1۵10 هه (0202560 41) ماه 1۳۱1۵۵0109 1۵۲ ۲6060 واصمجرم۲ن 12۵۵8 
۱ ما۷0 ب[۷۱۵ م1 0007686 مط عقطا 0ع«مطو فلناوع فط1 .ماماهتامع مه وتورامصه لمع‌تاوتاهاه مطاً 101 0212 


0 02716۵7 0۶ ما۷۵ م1 .وممصمن 0مصمتاصموهر مط) ما کصهمزتصونه مه ومم‌نلصا توا نانمس تمه 20 ۱۷۷۵۵۵۲ 
5 م۷۵ اطونه/۷ 2۷۵۲۵26 وا 240 عتقاععظ ته فتعافصظط مذمایته 9300 ۵ 1900 مطمع ۷۵۲۱۵0 فده 00160و عمط ص م۷۸۵۲ 
فص 0جه 2۳ ۱۵ 7050 0 1630 مق فمتنه۷ مصم؟ 0مامعا6ه صز 0لع بملنده معفتهته ۲۵6 .عتقاععط هم متعتعص منمانام 
صز 20 1.53 ۱۵ 0.22 ما موه مععمتمن 0ماععاهه صا تالمج مد ممتامعتت1 ,2 1۵ 3985 مهس وعمه۲به 
-محقحصصعظ عطا رها مقعته نی عطا هد کشوم متهه ممتامعتسا مقمنع معهتهه ۳2 1۵ 0.90 وه معمهله )طوتهس 
0ص 4710 ۷7۵۲۵ ]ممصیاهم0 ما۷2 لمطمتا2ظ مط صرح وعهع۷ جع ]129 مطا ۵۶ م26 لهمنع۵۵)601010 مطدوتا 00ظ)مج طلع)۱۷]۵ 
-62 21 0عامحتادع 5 پحتصتامی معط ما ولاف پرمانهه ۵۶ «مممته‌اگله ممتاممنب1 ۲6۹۵6۵۷۵ رعتقا60 هه وتعاممط مزمانت 4950 

6590 ۷100] 161101 7 


صمتعصل‌صم) 


۷ ۷۷۵۲۵0۲ 1۳0۵208826 0 00)ومموناو و1 1 000001 م۷/۵ 0۷۵مرحص1 لمح ممام‌صصتافصمن کعا۷/2 ۲601۵6 60 0۲0۵۲ ظ1 
۲ 1601668 10 .۲60۲۲۲۵۲۲۵015 ۷۷۵۵۲ 0۳0۵5 0 عط0 20601 حصفمط) ما ماطونه زمه۷ 0611۷765 200 6280و مط عصتسل مه ما 
مدرد ممنهعت همم هن ممتاه‌تآنوه مطا 60اوموعباه وا 11 رفصصته ادها مطع ما م۵0 ممصقطمصه 20 وعووم[ 
فص ممهاه ۵۶ اممجمب0مص1 مه ممتاهع0111 مه 0ج بصمتجهمن ماطافائاه مطا ط فصمتتجمم فصصتق مط مه عصتقعمعع2 
اقصتاوه عمط ما مناورمد امعم مه «تحووع۵66 9۵۷۵۲۵1 0۴ عمم 0 و1 ۷/2۵۲ بتقطا ماملاظ .عمصامصه ممتاقعت لفطمتات02 
تعطاه ۵۶ دمتاه‌نانمه تقصصتامه معط م6 نم ۵۵ 10بامطه صمتاصمتاه ,فصقط تعطام مط جر .بومانهها ۵۶ ممتام‌نطم۳۵ج متصطمطممع هه 
۰ ۱۵0158 200 کصمصم‌تنامع روتم6110112؟ رولععو :عصتلتامصا فاتامرط1 


4 ,0۳00۱011۷10۷ 266۲ ۷۷ تمه ممتامم ,انح :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 


نشریه آب و خاک 


کع ۰۵۱ ۵۹۰/۸۵ 


جلد ۰۳۷ شماره ۵ه آذر-دی ۱۴۰۲ ص. ۶۵۹-۶۷۲ 
تعیین اب ابیاری و بهره‌وری اب در تولید حو در کشور 


سید ابوالقاسم حقایقی مقدم 0 فریبرز عباسی "- ابوالفضل ناصری "- پیمان ورجاوند *- سیدابراهیم دهقانیان*- 


محمد مهد ی قاسمی*- سالومه سیهری صادقیان ۲- حسن خسروی*- محمد کریمی *- فرزین پرجمی عراقی "۲- مصطفی 
بو ۱٩‏ 


گودرزی ۱- مختار میران‌زاده"- مسعود فرزام‌نیا""- افشین یوسف گمر کچی *"- سیدمعین‌الدین رضوانی *۱- رامین نیکانفر 


سیدحسن موسوی فضل ۱۲- علی قدمی فیروزآبادی" 


تاریخ دریافت: م۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۶/۱۸ 


چکیده 


با توجه به اهمیت اقتصادی تولید جو در کشور بررسی حجم آب آبیاری و بهره‌وری آب برای تولید این محصول استراتژیک ضرورت دارد. به اين 
منظور, حجم آب آبیاری و عملکرد جو در ۲۹۶ مزرعه منتخب ۱۲ استان (۷۵ درصد سطح زیرکشت آبی و تولید جو در کشور) شامل استان‌های خوزستان» 
آذربایجان‌شرقی» اردبیل خراسان‌شمالی» فارسء خراسانرضوی, تهران. سمنان. مرکزی» اصفهان. همدان و قزوین به‌طور مستقیم اندازه‌گیری گردید. در 
انتهای فصل و پس از تعیین میانگین عملکرد محصول جو طی سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ مقادیر بهرهوری آب آبیاری و بهره‌وری آب کل (آبیاری + 
بارندگی موّثر) در مزارع منتخب جو در هر منطقه تعیین شد. نتایج نشان داد تفاوت عملکرد حجم آب آبیاری و شاخص‌های بهره‌وری آب در استان‌های 
یادشده معنی‌دار بود. حجم آب آبیاری جو در مناطق موردمطالعه از ۱۹۰۰ تا ٩۳۰۰‏ متر مکعب در هکتار متغیر و میانگین وزنی آن ۳۸۷۵ متر مکعب در 


۱ و -٩‏ استادیاران پژوهش, بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی, مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» مشهد. 
ایران 

(#- نویسنده مسئول: ۵0۵0,601۲ 6۵۱۷ 1 عطق تاتفعصظ) 

۲ ۶و ۷- به‌ترتیب استاد و استادیاران پژوهش, بخش تحقیقات آبیاری و زهکشی, موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» کرج. ایران 

۳ و ۱۶- دانشیار مربی پژوهش, بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی ااستان آذربایجان شرقی. سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» 
تبریز ایران 

۴- استادیار پژوهش, بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان, سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» اهوازء ایراز 
۵- مربی پژوهش, بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی, مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» شیراز ایران 
۸- محقق, بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی. مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان شمالی سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» بجنورد» ایران 
۰- استادیار پژوهش, بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردییل (مغان)» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» اردبیل» ایران 
۱- استادیار پژوهش, بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» اراک» ایران 

۲ و ۱۳- محقق و مربی پژوهش, بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی, مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» اصفهان» ایران 
۴- استادیار پژوهش, بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان قزوین, سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» قزوین» ایران 

۵ و ۱۸- استادیار و دانشیار پژوهش, بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان. سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» 
همدان ایران 

۷- استادیار پژوهش, بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی, مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان سمنان (شاهرود؛ سازمان تحقیقات. آموزش و ترویج کشاورزی» شاهرود 
از 


«‌‌ 
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4 و و و( 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۲۷. شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


هکتار بود. میانگین عملکرد جو در مزارع منتخب از ۱۶۳۰ تا ۷۰۵۰ کیلوگرم در هکتار متغیر و ميانگین وزنی آن ۳۹۸۵ کیلوگرم در هکتار بود. بهره‌وری 
آب آبیاری نیز در استان‌های منتخب از ۰/۲۲ تا ۱/۵۳ متغیر و میانگین وزنی آن ۰/۹۰ کیلوگرم تعیین شد. پیشنهاد می‌شود به‌منظور کاهش مصرف آب و 
بهبود بهره‌وری آب تحویل آب به مزارع در طول فصل مدیریت شود و حقابه متناسب با نیاز آبی در نظر گرفته شود. استفاده از برنامه‌ریزی مناسب آبیاری 
به‌طور مسلم موجب تلفات آب و افزایش بهره‌وری در مزارع جو می‌گردد. برای بهبود بهره‌وری لازم است تمام نهاده‌های موّثر در تولید بهینه و اقتصادی 
ازجمله آب» بذر» کود. سمء تحهیزات و ادوات» نیروی انسانی آموزش‌دیده توجه لازم مبذول گردد. 


واژه‌های کلیدی: آب مصرفی آبیاری» بازده کاربرد. تولید جوء کارآیی مصرف آب 


مقدمه 

گیاه جو ۷/۵۵۲۵ ۳07) تقریباً در تمام کشورهای جهان 
کشت و تولید شده و پس از گندم. ذرت و برنج به‌عنوان چهارمین غله 
جهان ازنظر تولید در نظر گرفته می‌شود در یران» جو با سعلح زیر کشت 
(آبی و دیم) بیش از ۱۶۶۰ هزار هکتار و با تولید بیش از ۲۸۰۰ هزار تن 
(۲۶۰۰ هزار تن از کشت آبی و ۱۲۰۰ هزار تن از کشت دیم) بعد از 
گندم. عمده‌ترین محصول زراعی می‌باشد و با توجه به سازگاری وسیح 
اکولوژیکی در اکثر نقاط کشور مورد کشت و کار قرار می‌گیرد 
(2021 ,.۵1 6 ۵۳20). با توجه به سطح زیر کشت قابل‌توجه جو و 
جایگاه مهم اين گیاه در ترکیب علوفه دام کشور ارزیابی حجم آب 
آبیاری اين محصول و سهم آب اختصاص‌یافته از منابع آب کشور در 
تولید جو از اهمیت زیادی برخوردار است. 

آب یکی از مهم‌ترین عوامل رشد و نمو جو و سایر گیاهان است. 
نیاز جو به آب در ابتدای دوره رشد زیاد و تأمين رطوبت در اطراف ريشه 
بکی از ال میم اوه رای ره گنل و ید متمولن کافی کر 
این گیاه می‌باشد. در جو حساس‌ترین مرحله رشد به تنش رطوبتی 
مرحله بین گرده‌افشانی و رسیدن دانه‌ها است که باعث کاهش 
قابل‌ملاحظه وزن هزار دانه می‌شود. در مجموع مراحل حساس رشد جو 
که در آن احتیاج بیشتری به آب دارد عبارت‌اند از: جوانه زدن, ساقه 
رفتن» تولید سنبله» گلدهی و پر شدن دانه (2015 ,نطفعطه6). 
نقدیزادگان و همکاران (2016 ,اه ۶ 20ع22۳0۷2206) در 
آزمایشی دوساله (۲۰۱۳-۲۰۱۵) در ایستگاه تحقیقاتی باجگاه دانشکده 
کشاورزی دانشگاه شیراز تأثیر سطوح مختلف آبیاری و ازت بر رشد و 
عملکرد جو (رقم ریحان) را بررسی کردند. بالاترین بهره‌وری آب دانه 
جو از تیمار تآمین ۷۵ نیاز آبی در سال اول و دوم به‌ترتیب به میزان 
۴ و ۱/۲۷ کیلوگرم بر متر مکعب حاصل شد. مقدار مصرف آب 
آبیاری در تیمارهای تأمین ۱۰۰ نیاز آبی این آزمایش به‌ترتیب در 
سال اول و دوم برابر ۴۴۰۰ و ۴۸۰۰ متر مکعب در هکتار برآورد گردیده 
است. پیراسته و همکاران (2017 .1 ۶ طعطوممضه-طهاوه:ز۳) در 
تحقیقی به بررسی تأثیر شوری آب آبیاری بر عملکرد جوء و بهره‌وری 
آب در مرکز ملی تحقیقات شوری یزد پرداختند. میانگین دوساله 
بهره‌وری آب محصول جو با شوری آب آبیاری ۲ دسی‌زیمنس بر متر 
برابر ۰/۸۸ کیلوگرم بر متر مکعب و با شوری آب ۱۲ دسی‌زیمنس بر 


متر ۰/۶۴به‌دست آمد. میانگین آب مصرفی توسط گیاه در کرت‌های 
شاهد (شوری ۲) معادل ۷۳۰۰ متر مکعب در هکتار و در کرت‌های شور 
(شوری ۱۳) برابر با ۶۲۰۰ متر مکعب در هکتار گزارش شده است. 
الخاصی و همکاران (2019 ,۵1 ۶» تعمط‌اناش) در تحقیقی بهبود 
بهره‌وری آب در تولید جو با به کارگیری سامانه استحصال آب باران و 
آبیاری تکمیلی را در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تربیت مدرس مورد 
بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که استفاده از سامانه جمع‌آوری آب 
باران موجب افزایش عملکرد و بهره‌وری آب جو نسبت به شرایط دیم 
شد. انجام یک‌مرتبه آبیاری تکمیلی موجب شد که بیشترین بهره‌وری 
آب در بین تیمارهای مختلف (۰/۶۷ کیلوگرم بر متر مکعب) به دست 
آمد. غلامی و همکاران ( 2016 ,.۵1 6۶ تصهامطن) گزارش نموده‌اند 
که بهره‌وری آب آبیاری در روش‌های آبیاری بارانی برای محصول جو 
۵ تا ۲/۵ کیلوگرم بر متر مکعب و میزان بهره‌وری آب آبیاری در 
آپیاری سطحی ۰/۴۳تا ۱/۴۲ کیلوگرم بر متر مکعب بود. رمضانی 
اعتدالی و آبابایی ( 2016 ,۸۵0۵6 4صد نله0عاظ-نمهعصهه) در 
تحقیقی به برآورد اجزاء ردپای آب مجازی در تولید جو در مقیاس ملی 
و استانی پرداختند. نتایج نشان داد مجموع ردپای آب در اراضی جو آبی 
در استان‌های منتخب بین ۲۰۸۱ متر مکعب بر تن در استان 
کماتقاه ۲ ۴۸۴ ام مکسب‌ رقم خر نبتای خراسای مخایت 
بود. میانگین ردپای آب در تولید جو آبی در استان‌های منتخب برابر 
با ۲۲۰٩‏ متر مکعب در تن بود. جناب و نظری ,۵2۵1۱ 200 161020 
(2019) در تحقیقی به بررسی تعیین شکاف بهره‌وری آب در استان 
قزوین پرداختند. نتایج تحقیق نشان داد شکاف عملکرد محصول جو در 
استان قزوین ۵/۴ تن در هکتار و شکاف بهره‌وری آب در تولید جو 
۷ کبلوگرم بر متر مکعب بود. میانگین شاخص بهره‌وری نسبی آب 
(نسبت بهره‌وری فعلی به بهره‌وری پتانسیل) برای محصول جو برابر 
۴ برآورد گردید. رمضانی اعتدالی و آبابایی ( ۳۵62۵01-۴160 
7 ,۵۸۵0۵6۱ ۵00) در تحقیقی به بررسی رد پای آب در تولید جو 
در سطح ایران پرداختند. نتایج نشان داد رد پای آب برای تولید محصول 
جو در سطح ایران ۷۹۷۵ میلیون متر مکعب در سال بوده است. اکبری 
و جاسمی (2008 ,نصعوح! هد تتدطل۸) در تحقیقی» بهره‌وری آب 
در لاین‌های امیدبخش جو متحمل به خشکی آخر فصل با آبیاری 
قطره‌ای را بررسی نمودند. بر اساس نتایج این تحقیق در آبیاری کامل 


حقایقی مقدم و همکاران. تعیین آب آبیاری و بهره‌وری آب در تولید جو در کشور ‏ ۶۶۳ 


متوسط حجم آب آبیاری جو در روش قطره‌ای برابر با ۳۴۰۷ متر مکعب 
در هکتار و بهره‌وری آب ۱/۸۲ کیلوگرم بر متر مکعب بود. شریف و 
عبدالمحسن (2014 ,صهعطم]۳1-۷ طخ 4جه تعت۳) در تحقیقی 
اثرات رژیم‌های مختلف آبیاری بر عملکرد و بهره‌وری آب در تولید جو 
کامل معادل ۸۷۸۶ متر مکعب در هکتار و کم‌آبیاری با کاهش 
درصدهای مختلف در میزان اتبارشن برای محصول جو اعمال گردید. 
نتایج نشان داد که در بین تیمارهاء بالاترین بهره‌وری آب در تیمار 
آبیاری کامل به میزان ۰/۲۴ کیلوگرم بر متر مکعب به دست آمد. حوبس 
و کروگمان (1973 ,صقصعه6 هه وحاطام) در تحقیقی نیاز آبی 
گندم. جو و یولاف را در آلبرتای کانادا تعیین نمودند. نتایج این تحقیق 
نشان داد که متوسط تبخیر و تعرق واقعی جو در سه فصل زراعی مورد 
ندازه‌گیری برابر با ۴۲۸ میلی‌متر بود.میانگین عمق آبیاری اعمال شده 
در این سه فصل پرابر با از( میلی‌متر بوده و مابقی نیاز ان گیاه از 
باران تأمین شده است. طی یک مطالعه در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه 
شیرازه قاسمی و سپاسخواه ( 4عه نطعداهططعه-تصععمدن 
)٩۵0۵9120, 8‏ اثر شیوه کشت» سطح کود ازت و آبیاری بخشی 
دادند. نتایج نشان داد میزان بهره‌وری آب آبیاری در شیوه آبیاری 
جویچه‌ای معمولی بین ۰/۳۸ تا ۰/۷۷ کیلوگرم بر متر مکعب و در شیوه 
آبیاری جویچه‌ای یک‌درمیان متغیر بین ۰/۴۱ تا ۰/۸۶ کیلوگرم بر متر 
مکعب متغیر بود. حسین و الجالود ( ,۸۱-10 4صه صتعوون۳۲ 
8) در آزمايش مزرعه‌ای دوساله در منطقه دیراب عربستان سعودی» 
عملکرد دانه جو و بهر‌وری آب را در شرایط آبیاری کامل و اعمال پنج 
تیمار کاربرد کود ازت مورد بررسی قرار دادند. میزان عملکرد دانه جو 
بین ۲/۱ تا ۵/۵ تن بر هکتار و بهره‌وری آب آبیاری کاربردی ۰/۲۴ تا 
۷ کیلو گرم بر متر مکعب گزارش گردید. در یک مطالعه لایسیمتری 
(2009 ,.۵1 21 1>216[1) اثر سطوح مختلف تنش خشکی و شوری بر 
عملکرد جو در خاک شور را مورد بررسی قرار دادند. میزان تبخیر- تعرق 
واقعی جو بین ۴۶۴ تا ۶۱۵ میلی‌متره عملکرد دانه جو بین ۵/٩‏ تا ۷/۵ 


تن بر هکتار و بهره‌وری آب بین ۱/۲ تا ۱/۴۷ کیلوگرم بر متر مکعب 
متغیر بود. مورل و همکاران (2011 ,./4 6 1۷]0۲611) طی یک مطالعه 


مزرعه‌ای دوساله در دره ابرو» اسپانیا (با اقلیم نیمه‌خشک)» اثر خاک 
ورزی و سطوح مختلف کود ازت (شامل کاربرد صفرء ۶۰و ۱۲۰ کیلوگرم 
نیتروژن بر هکتار) را بر عملکرد جو و بهرهوری آب آبیاری مورد بررسی 
قرار دادند. عملکرد دانه جو در بین تیمارهای مورد بررسی بین ۰/۲۱ تا 
۴ تن بر هکتار و بهره‌وری آب بین ۰/۱۲ تا ۰/۹۷ کیلوگرم بر متر 
مکعب متفیر بود. در تحقیقی در منطقه سبها در جنوب لیبی (با اقلیم 
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خشک)» عبدالواحد (2016 .۸ 6۶ 121-1۷۵560 ۵0) میزان عملکرد 
و بهره‌وری آب آبیاری بارانی در کشت جو را به‌ترتیب» ۵/۵۰ تن بر 
هکتار و ۰/۷۵ کیلوگرم بر متر مکعب گزارش کردند. پاردو و همکاران 
(2020 ,.۵1 ۵۶ ۳۵۲۵0) طی یک مطالعه مزرعه‌ای سه‌ساله (۲۰۱۵ تا 
۷ در منطقه کاستیا-لامانچا! اسپانیا با آقلیم نیمه خشک. اثر اعمال 
کم‌آبیاری بر عملکرد جو و بهر‌وری آب را مورد بررسی قرار دادند. 
تیمارهای آبیاری» شامل آبیاری کامل و تأمین ۱۰۰ ۰ ۸۰ ۷۰ درصد 
نیاز آبیاری خالص جو (۲۵۰ میلی‌متر) (به‌ترتیب» تیمارهای ۲1 تا 15) 
بودند. عمق آب کاربردی بین تیمارهای مختلف بین ۱۷۵ تا ۳۲۹ 
میلی‌مته عملکرد جو بین ۶/۳ تا ٩/۱‏ تن بر هکتار و بهره‌وری آب 
آبیاری بین ۲/۸ تا ۳/۶ کیلوگرم بر مترمکعب (به‌ترتیب در تیمارهای 
مر توف 

بررسی منابع نشان می‌دهد که پژوهش‌های انجام شده در خصوص 
ارزیابی حجم آب مصرفی و بهره‌وری آب در تولید جو در سطح کشور 
به‌طور عمده یا در مناطق محدود انجام شده و يا در چارچوب پروژه‌های 
پژوهشی در مقیاس پلات‌های آزمایشی انجام شده است. بنابراین 
گزارش جامعی از اندازه‌گیری و برآورد حجم آب مصرفی محصول جو 
برای بهره‌برداری در برنامه‌ریزی‌های کشاورزی در سطح کشور گزارش 
نشده است. 

بر مبنای بررسی منابع تحقیقات گسترده در زمینه مدیریت آب 
آبیاری و کاربرد روش‌های مختلف آبیاری در مزارع جو در کشور 
نوآوری‌های این پژوهش عبارت بودند از: الف) اندازه‌گیری حجم آب 
مصرفی و تعیین بهره‌وری آب در تولید جو در سطح کشور ب) بدروز 
بودن اندازه‌گیری‌ها و نتایج و یافته‌های پژوهشی, ج) قابلیت کاربرد 
یافته‌ها برای بهره‌برداری در برنامه‌ریزی‌های کشاورزی در سطح ملی و 
منطقه‌ای د) قابلیت ترویج يافته‌ها در مزارع جو در سطح ملی برای 
بهبود بهره‌وری آب. در اين پروژه تلاش گردید تا میزان آب کاربردی 
در مزارع جو کشور در مناطقی که بیشترین سطح کشت این محصول 
را دارنده مورد بررسی و اندازه‌گیری مستقیم قرار بگیرد. همچنین 
فرضیه‌های این پژوهش به شرح الف) حجم آب آبیاری جو در مناطق 
مختلف کشور تفاوت دارد ب) میانگین آب کاربردی در مزارع جو کشور 
بیشتر از مقدار موردنیاز است» ج) بهره‌وری آب جو در مناطق اصلی تولید 
این گیاه متفاوت است» و د) حجم آب کاربردی جو در روش‌های مختلف 
آبیاری یکسان نیست. بنابراین هدف اصلی از اجرای این پروژه تعیین 
حجم آب کاربردی و بهره‌وری آب در تولید محصول جو در کشور است. 
اهداف فرعی این پروژه عبارت بودند از: اندازه‌گیری حجم آب داده شده 
به مزارع جو در مناطق عمده تولید این محصول در کشور مقایسه حجم 
آب اندازه‌گیری شده در قطب‌های تولید با نیاز خالص آبیاری جو و تعیین 
بهره‌وری آب جو در مناطق عمده تولید این محصول در کشور 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۵ آذر-دی ۱۴۰۲ 


مواد و روش‌ها 


مناطق منتخب برای اجرای پژوهش 

در این پژوهش استان‌های خراسان رضوی» فارس» مرکزی» 
اصفهان. همدان. خوزستان. تهران. قزوین. آذربایجان‌شرقی» اردبیل 
خراسان‌شمالی و سمنان به‌عنوان مناطق عمده تولید جو در کشور که 
سطح زیرکشت و میزان تولید جو در آن‌ها بخش مهمی از کل کشور را 
شامل می‌شود (2021 ,اه ۶ 0201 به‌عنوان مناطق پایلوت 


اجرای پژوهش انتخاب شدند. در جدول ۱ تعداد مزرعه انتخابی هر 
استان ارائه شده است. تعداد مزرعه در هر استان» بر اساس درصد سطح 
زیرکشت جو در آن استان نسبت به کل کشور انتخاب شده است. بعد 
از تعیین تعداد مزرعه در هر استان» مزارع مورد مطالعه (با هماهنگی 
مراکز خدمات و مدیریت‌های جهاد کشاورزی مناطق مورد مطالعه) 
طوری انتخاب شد که شرایط مختلف از نظر شوری آب‌وخاک نوع 
مالکیت (بزرگ مالک و خرده‌مالک» روش آبیاری را پوشش دهند و از 
پر کی انیت ام معط تن دار اف 


جدول ۱- شهرستان‌های مورد مطالعه و تعداد مزرعه‌های انتخابی جو در استان‌های منتخب 


0۵۵۵ 5۵۱6660 ۱ مدا مصتج مره بمانوها 6 دعتاسی 5000160 -1 12016 


حداقل تعداد 
مزارع انتخابی شهرستان‌های مورد مطالعه نام استان ردیف 
:۱ ععناصنی 00060 ۱۵ ۷0 
۲( 
47 سبزوار- نیشابور- مشهد- چناران- تربت‌جام خراسان رضوی 1 
دز ۲0۲0۵ بصهتمصم ,فطفه] ۱ ,تام طمطو رهاظ رتم2027 1 1301252 
4 مرودشت- سپیدان- بوانات- شیراز- فسا فارس 2 
2 ,91۲22 ,اهصه0۲۷ظ مصع)‌نوعک ماطعه ۱۷۲2۳۷ 1۳215 
25 اراک- زرندیه - ساوه مرکزی 3 
,2۵12001100 ,۲21 ۱/۳۱۹۹ 
اصفهان - شاهین‌شهر- برخوار- اردستان- گلپایگان اصفهان 4 
26 ,۸۱/۹۵ رتقط‌انظ رتطحطفصتطفطه رصعطوع] صحطه]5] 
,6212 27و01 
2 کبودر آهنگ- همدان- بهار همدان 5 
تقطوظ ,صعل‌مصصم] ]رم ماه تم 1202 صحعصرع]۳۲ 
و2 اهواز- هویزه- شادگان خوزستان 6 
محطعمده رطم۲۱۵۷۵۲2 ,۷22 طخ صماعع07> 
26 ورامین- شهرری - پاکدشت تهران 7 
امه0 ۲21 ,عمط یصتصصهته ۱۷ حمتدطام ]1 
13 بوئین‌زهرا قزوین 8 
2 006۵ 09010 
23 سراب- بناب- اسکو آذربایجان شرقی 9 
و ,طححمظ رطهته جه‌زند ۸22۲ )و۳۴ 
18 اردبیل - کوثر اردبیل 10 
۲ ,۵۲02011 آازه۳۱ ۵ 
12 شیروان خراسان شمالی 11 
۱ ۹ ۱۱۱ 
6 سمنان - شاهرود- دامغان سمنان 12 
منز رتامتطفطگ یحقصصمو صمصصه5 
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لها 


حقایقی مقدم و همکاران. تعیین آب آبیاری و بهره‌وری آب در تولید جو در کشور ‏ ۶۶۵ 


رابطة (۱) استفاده شد: 
۳ 


ِ (ر-6) ۲ 
در رابطه ۱: 22 تعداد اندازه‌گیری‌های لازم برای تحلیل واریانس 
عملکرد و حجم آب آبیاری جو در سطح کشور. 2- سطح اعتماد (برای 
سطح اعتماد ۹۵ درصد مقدار آن ۱/۶ در نظر گرفته شد)» 
7 واربانس جمعیت. | میانگین جمعیت و ۲ میانگین 
اندازه گیری‌ها است. 


عامل‌های اندازه‌گیری شده در پژوهش 

عامل‌های اصلی اندازه‌گیری شده در این پژوهش حجم آب مصرفی 
و عملکرد محصول جو بود و فراسنج بهره‌وری آب در تولید محصول بر 
مبنای این دو عامل تعیین گردد. مقدار تبخیر و تعرق گیاه جو در هر 
منطقه با استفاده از داده‌های نزدیک‌ترین ایستگاه هواشناسی به محل 
رای هرود الا خر ( م۳ ۱۳۲۱ وسال انجام فطزی 
(سال ۱۴۰۰) با استفاده از روش پنمن مانتیث محاسبه شد. نتایج نیاز 
ان محاسبه شده با مقادیر ارائقه شده در سند ملی آب مقایسه گردید. 

با توجه به این که هدف اصلی از اجرای پروژه حاضر اندازه‌گیری 
حجم آب آبیاری محصول جو در مناطق مختلف کشور بوده است آب 
داده‌شده توسط کشاورزان برای تولید جو در طول فصل زراعی ۱۴۰۰- 
۹ بدون دخالت در مدیریت آبیاری» و در سطح مزارع بهره‌برداران و 
کشاورزان اندازه‌گیری شده است. حجم آب آبیاری ورودی به مزرعه. با 
اندازه‌گیری مقدار دبی از منبع آب (رودخانه. چاه قنات» چشمه) با وسیله 
مناسب (فلوم ذوزنقه‌ای) به داخل هر مزرعه اندازه‌گیری شد. 

در هرکدام از مزرعه‌های مورد مطالعه. مشخصات بهره‌برداران 
(پیشرو یا معمولی)» آدرس محل اجراء نوع اقلیم. مختصات جغرافیایی, 
نوع منبع آب (سطحی يا زیرزمینی» نوع شبکه (مدرن یا سنتی)» دبی و 
شوری آب آبیاری» سطح کل اراضی و سطح زیر کشت مزرعه جو بافت 
و شوری عصاره اشباع خاک» روش آبیاری مورداستفاده (در صورت وجود 
سامانه نوین آبیاری شامل روش‌های بارانی و قطره‌ای. نوع و دبی 
قطره‌چکان يا آبپاش فاصله نوارهای آبیاری قطره‌ای یا باله‌های آبیاری, 
تعداد نوبت‌های آبیاری و ساعت آبیاری در هر نوبت)» نوع و میزان کود 
مصرفیء تعداد دفعات کوددهی در هر مزرعه مشخص و در برگه‌ها ثبت 

روش آبیاری مزارع منتخب جو سطحی, بارانی و قطره‌ای بود. البته 
در برخی استان‌های مورد مطالعه ازجمله خوزستان» تهران و آذربایجان 
شرقی همه مزارع به روش سطحی آبیاری می‌شدند. در مجموع» ۷۵ 
درصد مزارع مورد مطالعه به روش سطحیء ۲۲ درصد به روش بارانی 
و تنها ۲ درصد به روش قطره‌ای آبیاری می‌شدند. بهره‌برداران مزارع 
منتخب جو در این پروژه دارای سطوح مختلف سواد بودند. خوشبختانه 


۵ درصد بهره‌برداران دارای سواد دانشگاهی (فوق‌دیپلم به بالا) و بقیه 
درصد سواد ابتدایی و فقط ۲ درصد بی‌سواد بودند. 


عامل‌ها با فراسنج‌های برآورد شده در پژوهش 

بارندگی موّثر به روش ۹05 بر اساس داده‌های روزانه برآورد شد 
(1972 ,65). نیاز ۳ گیاه مرجع به روش پنمن- مانتیث با استفاده 
از داده‌های ۱۰ سال اخیر برای منطقةٌ موردنظر از نزدیک‌ترین ایستگاه 
هواشناسی برآورد گردید. نیاز آبی گیاه مرجع با اعمال ضریب گیاهی 
(1998 ,اه » حعاله) به نیاز ان خالص گیاه تبدیل شد. عملکرد 
محصول در پایان فصل زراعی نیز اندازه‌گیری و بهره‌وری آب در هر 
یک از مزارع و مناطق موردمطالعه محاسبه و مقایسه گردید. فراسنج 
بهر‌وری آب از رابطة (۳) تعبین شد: 

#۶ 

)۲ ی 

در رابطه ۲: 2۱۷۳ بهره‌وری فیزیکی آب در تولید جو (کیلوگرم بر 
متر مکعب آب» 20 عملکرد جو (کیلوگرم در هکتار4. و 
۷ - مجموع حجم آب داده شده و بارندگی موّثر در تولید جو (متر 
مکعب در هکتار) است. بالاتر بودن این شاخص, نشان‌دهنده بهره‌وری 


۷۳ 


فیزیکی بهتری است. از این شاخص هم می‌توان برای مقایسه بهره‌وری 
فیزیکی آب در یک نوع محصول معین در مناطق مختلف و هم برای 
یک منطقه (مزرعه) خاص ولی طی زمان استفاده کرد. برای بررسی 
تغییرات عملکرد. حجم آب آبیاری و شاخص بهره‌وری آب جو از تحلیل 
واریانس استفاده شد. 


بررسی کفایت اندازه‌گیری‌های حجم آب آبیاری و عملکرد جو 

برای تشخیص قابلیت اعتماد تحلیل آماری» کفایت تعداد 
اندازه‌گیری‌های لازم برای کمیت‌های حجم آب آبیاری و عملکرد جو 
در مزرعه‌های منتخب از رابطه ۱ برآورد و شاخص‌های آماری داده‌ها 
شامل میانگین» انحراف معیار محاسبه گردید» که نتایج حاصل از این 
بررسی‌ها در جدول ۲ ارائه شده است. همان‌طوری‌که در جدول مذکور 
نشان داده شده است. تعداد اندازه گیری‌های حجم آب ابتارشن و عملکرد 
جو در این پژوهش به‌ترتیب ۲۹۶ و ۲۸۳ مورد بود که به‌مراتب بیشتر از 
تعداد اندازه‌گیری‌های لازم برای حجم آب آبیاری (۴۱ داده) و عملکرد 
(۵۰ داده) بود. بنابراین کفایت داده‌ها برای تحلیل آماری این کمیت 
قابل‌اعتماد و محرز بود. 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۲۷. شماره ۵ آذر-دی ۱۴۰۲ 


جدول ۲- میانگین. انحراف معیار و کفایت اندازه‌گیری‌ها در مزارع تولید جو 
۰ ۵۲00۱۲10 ز2]6 رز ماممصهناعممصه اه ومدت2060 0صه مم)06۷12 02-0ضه)و روع]۱۷ -2 م1201 


عملکرد جو 


(فط 0 ۵10 رمابدظ 


32963 رططرا 


1344 1398 
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تحد یل تغییرات عملکرد. آب کاربردی و بهره وری آب در 
تولید جو 

برای بررسی تغییرات عملکرد آب کاربردی و بهره‌وری آب در تولید 
جو در استان‌های منتخب شامل خوزستان» آذربایجان‌شرقی» اردبیل 
خراسان‌شمالی. فارس» خراسانرضوی» تهران. سمنان» مرکزی» 
اصفهان» همدان و قزوین از تحلیل واریانس استفاده گردید. تحلیل 
نشان داد تفاوت عملکرد محصول, آب آبیاری» آب کاربردی و بهره‌وری 
آب در استان‌های یادشده در سطح احتمال کمتر از یک درصد معنی‌دار 
بود (جدول ۲). در سطح احتمال موردقبول میانگین عملکرد جو در 
استان‌های کشور مقایسه گردید. بر مبنای ميانگین عملکرد محصول؛ 
می‌توان استان‌های کشور را به چهار خوشه تقسیم نمود. در خوشه اول 
عملکرد محصول در استان‌های خوزستان (۲۱۳۹ کیلوگرم در هکتار)» 
آذربایجان شرقی (۲۵۳۹ کیلوگرم در هکتار) و اردییل (۲۹۷۱ کیلوگرم 
در هکتار)» در خوشه دوم عملکرد در استان‌های خراسان شمالی (۳۴۵۲ 
کیلوگرم در هکتار» فارس (۳۷۴۴ کیلوگرم در هکتار» خراسان‌رضوی 
(۳۸۰۵ کیلوگرم در هکتار) و تهران (۴۰۹۷ کیلوگرم در هکتار)» در خوشه 
سوم عملکرد در استان‌های سمنان (۴۲۰۰ کیلوگرم در هکتار» مرکزی 
(۳۳۳۶ کیلوگرم در هکتار» اصفهان (۳۸۰۰ کیلوگرم در هکتار» و در 
خوشه چهارم عملکرد در استان‌های همدان (۵۲۶۷ کیلوگرم در هکتار) 
و قزوین (۵۷۸۰ کیلوگرم در هکتار) قرار داشت (جدول ۴). بنابراین» 
حداقل و حداکثر عملکرد جو از استان‌های خوزستان و قزوین به دست 
آمد. برای محاسبه میانگین وزنی کشوری» میانگین عملکرد جو در هر 
استان در سطح زیرکشت جو در همان استان ضرب شده و حاصل جمع 
به دست آمده از کلیه استان‌ها بر سطح زیر کشت کل, تقسیم شده است. 
دامنه تغییرات مقادیر عملکرد جو در مزارع مختلف هر استان و نیز کل 


حجم آب آبیاری 
(فظ خص ماد جمنادعط] 
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شاخص آماری 
عمای 0ص اعدا 
میانگین (حسابی) 
(متاعصطاننه) ععد۲ع۷ظ 
انحراف معیار 
00120 0270 )5 
تعداد اندازه گیری لازم 
۵ م۲۵1۵ 246ع] ۷[ 
تعداد اندازه گیری‌های انجام‌شده 
کاصمصصمتنامعمم ۵ مامت 


کشور بسیار زیاد می‌باشد به طور ی که متوسط عملکرد مزرعه‌ها از ۷۰۵۰ 
کیلوگرم در هکتار تا ۱۶۳۲۰ کیلوگرم در هکتار متغیر بوده است. این 
دامنه تغییرات عملکرد محصول در استان‌ها و مزارع مختلف بیانگر تأثیر 
عوامل متعدد فنی و مدیریتی در عملکرد محصول جو است. به نظر 
می‌رسد مدیریت آپیاری» مدیربت زراعی» مدیریت تغذیه گیاه اقلیم 
تفه فیق. ساناند. آببازشن کاریم, کاش: بوپرنت. دقع آفانم. ‏ 
بیماری‌های گیاهی» رقم گیاه از عوامل مهم در تغییرات عملکرد 
محصول در استان‌ها و مزارع مختلف باشند. میانگین کل عملکرد 
محصول جو در کشور در شکل ۱ ارائه شده‌اند. بر این اساس میانگین 
وزنی عملکرد جو در مزارع کشور ۳۹۸۵ کیلوگرم در هکتار و در مزرعه- 
های با روش آبیاری سطحی ۳۷۳۵ کیلوگرم در هکتار با روش آبیاری 
بارانی ۴۲۲۰ کیلوگرم در هکتار و با روش آبیاری قطره‌ای ۴۸۱۵ 
کیلوگرم در هکتار بود. عبدالواحد و همکاران ( ۶ 260 ۳1-۷۷ 00 
6 ,.4) میزان عملکرد جو تحت آبیاری بارانی را در منطقه سبها 
در جنوب لیبی (باقلیم خشک). حدود ۵۵۰۰ کیلوگرم بر هکتار گزارش 
کرده‌اند. حسین و الحالود (1998) ۸1-2100 40حد2 صتموءن۳ در 
آزمایش مزرعه‌ای دوساله عملکرد دانه جو را در شرایط آبیاری کامل و 
اعمال پنج تیمار کاربرد کود ازت را در منطقه دیراب عربستان سعودی» 
مورد بررسی قرار داده و میزان عملکرد دانه جو بین ۲۲۰۰ تا ۵۵۰۰ 
کیلوگرم بر هکتار گزارش نموده‌اند. همچنین کاترجی و همکاران 
(2009 ,.اه 1 121000[1) اثر سطوح مختلف تنش خشکی و شوری بر 
عملکرد جو در خاک شور را مورد بررسی قرار داده و عملکرد دانه جو را 
بین ۵٩۰۰‏ تا ۷۵۰۰ کیلو گرم بر هکتار اعلام نموده‌اند. مورل و همکاران 
(2011 ,.۸1 2 1۷۲0۲611) طی یک مطالعه مزرعه‌ای دوساله در اسپانیا 
با بررسی اثر خاک‌ورزی و سطوح مختلف کود ازت بر عملکرد جو مقر 
این عامل راآیین 9۳۱۰ ۴۳ کیلرگرم بر هکار گزارش نموههاند: 
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۱۱ 
مقدار ۳ نسبت ۲ میانگین مربعات درجه آزادی تفت منبع تغییرات 
مربعات 
۳-6 ۲-۵0 500۵۵ 0۴ جهه]۷ ۹( 0 عصمتاهته۲ 0۴ 500۵ 
م۳۳ 50۳۲260 
تحلیل واریانس عملکرد محصول جو 
0 10۳ ۷۵۲2066 0۴ وال۸2 
بین استان‌ها 
0.1> 226 2.4۳ 11 2.67 ۲ 
۳۲۵۷۱۵۵۵۵ ۵۲۷۷۵۵۲ 
ن استان‌ها 
۱16 271 8 2.8 بت 
۷۵۵۵ ۰۱۷۷11 
282 5.4 کل کشور 
لها[ 
تحلیل واریانس آب آبیاری در تولید جو 
۵۲ 21008ع 1۳1 10۲ ممصهتنه۷ ۵۶ کاوولفدضظ 
ن استان‌ها 
0.01> 1536 2417 11 8 2.6 0 
۳۲۵۷۱۵۵۵۵ ۵۲۷۷۵۵۲ 
استان‌ها 
156 284 448 تون ی 
۵۷۵۵۵۵ از ۰۱۷۷ 
5و2 7058 کل کشور 
ما1 
تحلیل واریانس آب کاربردی در تولید جو 
تمه ۱6و20 10۲ ممصهتنه۷ ۵ دلوزلحهوضظ 
ن استان‌ها 
01> 112 7 1.8 11 8 2.0 1 
۳۲۵۷۱۵۵۵۵ ۵۲۷۷۵۵۲ 
استان‌ها 
166 284 8 45 تب ۳ 
۷۵۵۵ ۰۱۷۷11 
295 658 کل کشور 
ما10 
تحلیل واریانس بهره‌وری آب در تولید جو 
۷۲ ۷/۵16۲ 10۲ ۷۵۲12066 0۴ واوراقدظ 
ن استان‌ها 
0.01> 113 18 11 162 بت نی 
۳۲۵۷۱۵۵۵۵ ۵۲۷۷۵۵۲ 
استان‌ها 
009 261 228 ون ی 
۷۵۵۵۵ )1 ۰۱۷۷ 
278 3290 کل کشور 
ما1 


میانگین حجم آب آبیاری جو در استان‌های کشور در سطح احتمال 
موردقبول, مقایسه گردید. بر مبنای میانگین آب آبیاری» می‌توان مزارع 
جو در استان‌های کشور را به چهار خوشه تقسیم نمود. در خوشه اول 
حجم آب آبیاری در استان خراسان شمالی (۲۶۰۲ متر مکعب در هکتار 
در خوشه دوم حجم آب آبیاری در استان‌های اردبیل (۳۷۴۷ متر مکعب 
در هکتار» فارس (۳۷۹۳ متر مکعب در هکتار» خوزستان (۴۰۷۱ متر 
مکعب در هکتار) و آذربایجان شرقی (۴۱۸۴ متر مکعب در هکتار4 در 
خوشه سوم حجم آب آبیاری در استان‌های همدان (۴۴۹۱ متر مکعب 
در هکتار» قزوین (۵۱۶۸ متر مکعب در هکتار) و خراسان‌رضوی (۵۲۲۷ 


متر مکعب در هکتار» در خوشه چهارم حجم آب آبیاری در استان‌های 
تهران (۵۸۹۰ متر مکمپ در هکتار» اصفهان (۵*۷۳ متر مکمب در 
هکتارا, سمنان (۵۹5۲ متر مکمب در هکتار,مرکزی (۶۰۴۴ متر مکمب 
در هکتار) قرار داشت. حداقل و حداکثر حجم آب آبیاری داده شده به 
مزارع جو در استان‌های خراسان شمالی و مرکزی به دست آمد. به نظر 
می‌رسد نیازآبی گیاه» مقدار آب مورد دسترس کشاورز مدیریت آبیاری, 
اقلیم منطقه. نوع سامانه آبیاری» مقدار بارش راندمان آبیاری و رقم گیاه 
از عوامل مهم در تغییرات حجم آب مصرفی مزارع مختلف باشند. 
نقدیزادگان و همکاران (2016 .4 ۶ 20ع22۳02206) مقدار 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


مصرف آب آبیاری در تیمارهای تآمین ۱۰۰ نیاز آبی در سال اول و 
دوم برابر ۳۳۰۰ و ۴۸۰۰ مترمکعب در هکتار تعیین نموده است. پیراسته 
و همکاران (2017 .6۶01 ۵9)61-۵00906() میانگین آب مصرفی 
توسط گیاه جو در کرت‌های شاهد (با شوری آب آبیاری ۲ دسی‌زیمنس 
بر متر) معادل ۷۳۰۰ متر مکعب در هکتار و در کرت‌های شور (با شوری 
آب ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر) برابر با ۶۲۰۰ متر مکعب در هکتار گزارش 
نموده است. اکبری و جاسمی (2008 ,125650 20 تعدحاض) ميانگین 
حجم آب آبیاری جو در روش قطره‌ای را برابر با ۲۴۰۷ متر مکعب در 
هکتار اعلام نموده‌اند. شریف و عبدالمحسن (-۲1 ۵0 20 تعنتطه 
4 ,1۷10967) میزان آب مصرفی جو در منطقه‌ای در لیبی را برای 
شرایط آبیاری کامل معادل ۸۷۸۶ متر مکعب در هکتار گزارش نموده‌اند. 
پاردو و همکاران (2020 ,.۸1 6۶ ۳۵۲۵0) میزان آب آبیاری در تولید جو 
در اسپانیا را بین ۱۷۵۰ تا ۳۲۹۰ متر مکعب در هکتار گزارش نموده‌اند. 

تغییرات حجم آب آبیاری در مزرعه‌های منتخب جو در تمام 
استان‌های مورد مطالعه سطح کشور در شکل ۱ ارائه شده‌است که در 


آن, دامنه تغییرات حجم آب آبیاری بین ۱۸۸۳ تا ٩۳۰۰‏ متر مکعب در 
هکتار است. همچنین میانگین وزنی آب آبیاری جو در مزرعه‌های 
منتخب برابر ۴۸۷۵ متر مکعب در هکتار به‌دست آمد. بر اساس نتایج 
به دست آمده حدود ۵۶ درصد مزارع منتخب کشور حجم آب آبیاری 
کمتر از این مقدار داشتند. همچنین حجم آب آبیاری در مزرعه‌های 
منتخب در سه روش آبیاری مطابق شکل ۱ مورد مقایسه قرار گرفته 
است. از مجموع ۲۹۶ مزرعه انتخاب شده ۲۲۵ مزرعه تحت سامانه 
آبیاری سطحی (حدود ۷۶ درصد)» ۶۲ مزرعه تحت سامانه آبیاری بارانی 
(حدود ۲۱ درصد) و فقط ٩‏ مزرعه به روش آبیاری قطره‌ای (حدود ۳ 
کوش توفتک که نگیم عم نب آببازی با یامانتهای یط ببارآی 
و قطره‌ای به‌ترتیب برابر ۴۷۶۰ ۴۶۵۵ و ۵۲۸۰ متر مکعب در هکتار به 
دست آمد. بالاتر بودن حجم آب آبیاری جو در روش قطره‌ای را می‌توان 
به مصرف آب بیش از نیاز در آبیاری نوبت اول (خاکاب) و محدودیت 


زارعین در تغییر دور و زمان آبیاری نسبت داد. 
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بهره‌وری آب آب کاربردی آب آبیاری عملکرد استان رنف 
۳ نت سای ۱۷۵ ِ ین ِِ ۰« (تمط بع1) ۷00 م۳۳ 0 
036۰ 531۳ 4001۳ 2149۰ خوزستان 1 
صحاوع107 
طه ۳ ۳ 20 آذربایجان شرقی 
06135 3062 184 299 0 2 
جهزندطاته2ظ )م۴ 
ت0۳ ۹5 217۲ 291۳ 3 
201 
31 3602۰ 202۰ و خراسان شمالی 4 
صععهتمطک؟ داعم 
105 36 2394۳ 2442۰ ِِ 5 
215 
ان 
2۹ 0 212۹ 5/9 2051 ۱ خراسان,ضوی 6 
۷ 1001۵58 
020۳ 720245 290 7و ۳ 7 
ححتطه 
"و07 5533 599 ۵ 4200 ِِ 8 
صقصصع 
نز۱0۳ تا رل 62044 4446 ۱ مرگزی 9 
۱/۳۹ 
۱ ۱ اصفهاد 
0۳ 6899 52972 400۳ صفهان 10 
صحطع]/و] 
137 6387 [ویه ۵ 5267 ِِ 11 
صحمصصه ]۲ 
119۳ 6598 5168 390۰ ك 12 
227 
050 015 85 995 میانگین وزنی 


همعط 0عدع ۱۷۷۵ 
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میانگس +زنی* ۷۸۷۵ سن,مکمب در عکنار 


ام ٩0۲5‏ مود بت ۱۷۷۵ ۱۳ 


ع 


خجم آب ییا ی اس مسب فر هکت ۷ ۱۵ ۱6۸۷ اجب عصاادی ۱۷۷ 


۱1333715135 9۳93939۳۳ 
۱ 1111111ٍٍِِِكٍٍٍِِّ]ٍ]1ٌٍ]]]1]]]]ٍ1ٍ۱(111 


رش ابا ۷۷۱۱ ات1۳۶ 


مبانگین وزنی» ۰:۶۹ کیلو گرم بر مترمکمب 
و 069 عوه۲ 2 ۱۷۸/۵۱4 


۱ 


بهره وری آب کاربردی (گیلو گرم بر سترسکمب)(۲۳ ۲8) ۱۷/۵6 


4 او 
112-۱11( 


مانگین وزتی» ۳۹۸۵ کبلو گرم در هکتار 
۴ ۷۵ 2۷6۵۵3985 60و۱۷ 


عملکرد (کیلوگرم در هکتار ) (۳۵۷ )۷۲6۱۵ 


1115 111 
11 با 41 


رن روثی آپیاری 


میانگین وزنی» ۶۰۱۵ مترمکمب در هکتار 
7 6015 2۷۵۲۵862 ۱۷۷۵۱۵۱۱۵۵ 


حجم آب کاربردی (مثرمکعب در هکتار)(۱ ۱۵ ۶) ۷۵۱6۲ 4عزامج 


4 ۳357 1 11011011 
۱ 1 ۱ ۱۱ 


روش آبیاری 5۷516۲9 ۱۴۱۵00100 
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در سطح احتمال موردقبول, میانگین حجم آب کاربردی جو در 
استان‌های کشور مقایسه گردید. بر مبنای میانگین آب کاربردی» 
می‌توان مزارع جو در استان‌های کشور را به سه خوشه تقسیم نمود 
(جدول ۴). در خوشه اول حجم آب کاربردی در استان خراسان شمالی 
(۲۶۰۲ متر مکعب در هکتار)» در خوشه دوم حجم آب کاربردی در استان 
(۵۶۶۲ مترمکعب در هکتار)» » در خوشه سوم حجم آب کاربردی در 
9« رت نو مکعب در هکتا ِ همدان (۶۲۸۷ 
(۶۵۶۱ متر مکعب در هکتار)» قزوین (۶۵۸۸ متر مکعب در هکتار» 
اصفهان (۶۸۹۹ متر مکعب در هکتار) و تهران (۷۰۲۳ متر مکعب در 
هکتار) قرار داشت. بنابراین» حداقل و حداکثر حجم آب کاربردی جو از 
مارح استان‌های خراسان شمالی و تهران به عمل آمد.تفاوت میانگین 


وزنی حجم آب آبیاری داده شده (۴۸۷۵) و حجم آب کاربردی (۶۰۱۵) 
معادل حدود ۱۱۴ میلی‌متر باران موّثر است. بیشترین میزان بارش موّثر 
در کشت محصول جو مربوط به استان همدان (۱۹۰ میلی‌متر) و کمترین 
میزان بارش موثر در ستان مرکزی (۵۳ میلی‌متر)افاق فتاده است. 
نتایج نشان داد دامنه تغییرات مقادیر آب آبیاری جو در مزرعه‌های 
هکتار متغیر است. میانگین آب آبیاری کاربردی جو در کل مزارع 
منتخب در شکل 1 ارائه شده است. بر این اساس میانگین وزنی آب 
آبیاری کاربردی جو در مزارع کشور ۶۰۱۵ و در مزارع با روش آبیاری 

میانگین بهره‌وری آب آبیاری در تولید جو در استان‌های کشور در 
سطح احتمال ۵ درصد. مقایسه گردید. بر مبنای میانگین بهره‌وری آب 


۷۰ _نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۵ آذر-دی ۱۴۰۲ 


آبیاری» می‌توان استان‌های کشور را به چهار خوشه تقسیم نمود. در 
خوشه اول بهره‌وری آب آبیاری در استان‌های خوزستان (۰/۵۶ کیلوگرم 
بر متر مکعب)» آذربایجان شرقی (۰/۶۱ کیلوگرم بر متر مکعب) و تهران 
(۰/۷۰ کیلوگرم بر متر مکعب)» در خوشه دوم بهره‌وری آب آبیاری در 
استان‌های مرکزی (۰/۷۵ کیلوگرم بر متر مکعب)» سمنان (۰/۷۹ 
کیلوگرم بر متر مکعب)» خراسانرضوی (۰/۸۲ کیلوگرم بر متر مکعب) 
اردبیل (۰/۸۳۴ کیلوگرم بر متر مکعب) و اصفهان (۰/۸۸ کیلوگرم بر متر 
مکعب)» در خوشه سوم بهره‌وری آب آبیاری در استان‌های فارس (۱/۰۲ 
کیلوگرم بر متر مکعب) و قزوین (۱/۱۹ کیلوگرم بر متر مکعب) در 
خوشه چهارم بهره‌وری آب آبیاری در استان‌های خراسان شمالی (۱/۳۱ 
کیلوگرم بر متر مکعب) و همدان (۱/۳۷ کیلوگرم بر متر مکعب) قرار 
داشت. بنابراین حداقل و حداکثر بهره‌وری آب در تولید جو از استان‌های 
خوزستان و همدان به‌دست آمد (جدول ۴). حجم آب آبیاری و عملکرد 
محصول از مولفه‌های اساسی در بهره‌وری آب محسوب می‌شوند. 
بنابراین عوامل موّثر در آب مصرفی و تشکیل عملکرد می‌تواند مقادیر 
بهره‌وری آب را تحت تأثیر قرار دهد. 

نتایج نشان داد دامنه تغییرات مقادیر بهره‌وری آب آبیاری جو در 
مزرعه‌های مختلف کشور بسیار متفاوت و از حدود ۰/۲۸ تا ۲/۲۹ 
کیلوگرم بر مترمکعب متفیر است. بااین‌حال میانگین بهره‌وری آب 
محصول جو در کل مزارع مورد بررسی در استان‌های منتخب کشور در 
شکل ۱ ارائه شده‌اند. بر این اساس میانگین وزنی بهره‌وری آب جو در 
مزارع کشور ۰/۹ و در مزرعه‌های با روش آبیاری سطحی ۰/۸۵ با 
روش بارانی ۱/۰۱ و با روش قطره‌ای ۱/۰۰ کیلوگرم بر متر مکعب 
است. 

نقدیزادگان و همکاران (2016 ,.۵ ۶ 20ع۳02206ع۲۸() 
بیشترین بهره‌وری آب در تولید دانه جو از تیمار تآمین ۷۵ نیاز آبی را 
برای دو سال متوالی به ترتیب ۱/۲۴ و ۱/۲۷ کیلوگرم بر متر مکعب 
گزارش نموده‌اند. پیراسته و همکاران ( .۵ ۶ طعطعمصم-طماوه:ز۳ 
7 در تحقیقی به بررسی تأثیر شوری آب آبیاری بر بهر‌وری آب 
در تولید جو در مرکز ملی تحقیقات شوری یزد پرداختند. میانگین دوساله 
بهره‌وری آب محصول جو با شوری آب آبیاری ۲ دسی‌زیمنس بر متر 
برابر ۰/۸۸ کیلوگرم بر متر مکعب و با شوری آب ۱۲ دسی‌زیمنس بر 
متر ۰/۶۴به دست آمد. غلامی و همکاران ( 2016 .۵1 6۶ نصعامطت 
) گزارش نموده‌اند که تغییرات بهره‌وری آب آبیاری در روش‌های آبیاری 
بارانی برای محصول جو از ۰/۷۵ تا ۲/۵ کیلوگرم بر متر مکعب و میزان 
بهره‌وری آب آبیاری در آبیاری سطحی از ۰/۴۳تا ۱/۴۲ کیلوگرم بر متر 
مکعب بود. اکبری و جاسمی (2008 ,تصطهعد1 هه نتدط‌نش) در 
تحقیقی» بهره‌وری آب در لاین‌های امیدبخش جو متحمل به خشکی 
آخر فصل با آبیاری قطره‌ای را بررسی نموده و در آبیاری کامل تحت 
روش قطره‌ای» میانگین بهره‌وری آب را ۱/۸۳ کیلوگرم بر متر مکعب 
گزارش نموده‌اند. شریف و عبدالمحسن ۲ ۸0 4جه2 ععتطه 


(2014 ,مع‌دطم]۱۷) در تحقیقی اثرات رژیم‌های مختلف آبیاری بر 
بهر‌وری آب در تولید جو در منطقه‌ای در لیبی را مورد ارزیابی قرار 
دادند. نتایج نشان داد که در بین تیمارهاء بالاترین بهره‌وری آب در تیمار 
آبیاری کامل به میزان ۰/۲۴ کیلوگرم بر متر مکعب به دست آمد. 
گزارش قاسمی و سپاسخواه ( 4عد نطعداهططعه-تصهعمدن 
)٩۵020120, 8‏ نشان داد میزان بهره‌وری آب آبیاری در شیوه 
آبیاری جویچه‌ای معمولی بین ۰/۳۸ تا ۰/۷۷ کیلوگرم بر متر مکعب و 
در شیوه آبیاری جویچه‌ای یک‌درمیان متغیر بین ۰/۴۱ تا ۰/۸۶ کیلوگرم 
بر متر مکعب متغیر بود. حسین و الحالود ,210۲0[-۸۱ 280 ۲1055210 
(1998) در آزمایش مزرعه‌ای دوساله در منطقه دیراب عربستان 
سعودی» بهره‌وری آب را در شرایط آبیاری کامل و اعمال پنج تیمار 
کاربرد کود ازت مورد بررسی قرار دادند و تغییرات بهره‌وری آب آبیاری 
کاربردی از ۰/۲۴ تا ۰/۸۷ کیلوگرم بر متر مکعب گزارش نموده‌اند. 
کاترجی و همکاران (2009 ,.01 ۵1 [1>2161) اثر سطوح مختلف تنش 
خشکی و شوری بر بهره‌وری آب در تولید جو در خاک شور را مورد 
بررسی قرار داده و تغییرات بهره‌وری آب را بین ۱/۲ تا ۱/۴۷ کیلو گرم 
بر متر مکعب گزارش نموده‌اند. در گزارش مورل و همکاران 1۷/0611 
(2011 ,8۶ 8۶) تعییرات بهرموری آب آبیاری در شرایط مختلف خاک 
ورزی و سطوح مختلف کود ازت در مزارع جو در اقیم نیمه خشک اسپانا 
از ۰/۱۲ تا ۰/۹۷ کیلوگرم بر متر مکعب بود. 

آنچه از بررسی حاضر می‌توان نتیجه گرفت. این است که آب تنها 
عامل و نهاده تأثیرگذار پر عملکرد محصول نیست و عوامل متعددی در 
این مهم دخیل هستند. به‌عبارتی می‌توان عملکرد محصول را حتی با 
حجم آب آبیاری کمتر و مدیریت سایر نهاده‌ها و شرایط فنی و مدیریتی 
مزرعه افزايش داد. این موضوع در شرایط کم‌آبی کشور که اغلب 
متولیان و بهره‌برداران برای افزایش عملکرد بیشتر به مدیریت آب 
تمرکز می‌نمایند. دارای اهمیت زیادی است. در مجموع می‌توان گفت 
عملکرد محصول جو علاوه بر آب» تبع عوامل مختلف دیگری است که 
توجه به هر یک از آن‌ها می‌تواند نقش قابل‌توجهی در بهبود عملکرد و 
افزايش بهره‌وری آب داشته باشد. 


نتیجه گیری 

در این پروژه حجم آب آبیاری» عملکرد و بهره‌وری آب در تولید جو 
در قطب‌های تولید این محصول اندازه‌گیری و تحلیل شد. مزارع مورد 
مطالعه تحت مدیریت بهره‌برداران در استان‌های خوزستان» 
آذربایجان‌شرقی» اردبیل. خراسان‌شمالی؛ فارس» خراسانرضوی تهران, 
سمنان» مرکزی» اصفهان» همدان و قزوین انتخاب شدند. بر اساس 
مجموعه بررسی‌ها و نتایج حاصل از این پژوهش نتیجه‌گیری‌های زیر 
قابل استناد است: 

۱- با توجه به ماهیت این پژوهش و آنالیز آماری انجام شده تعداد 


حقایقی مقدم و همکاران. تعیین آب آبیاری و بهره‌وری آب در تولید جو در کشور ‏ ۶۷۱ 


مزارع انتخابی برای اندازه‌گیری‌های حجم آب آبیاری (۲۹۶ مزرعه در 
۲ استان) و عملکرد جو (۲۸۳ مزرعه در ۱۲ استان) به‌مراتب بیشتر از 
تعداد اندازه‌گیری‌های لازم برای حجم آب آبیاری (۴۱ داده) و عملکرد 
(۵۰ داده) برای تعمیم نتایج به کل کشور بود. بنابراین داده‌های اين 
تحقیق از نظر شاخص کفایت داده‌ها قابل‌اعتماد و مورد تأیید است. 

۲- اندازه‌گیری میدانی حجم آب آبیاری» عملکرد و برآورد شاخص 
بهره‌وری آب و بهره‌وری آب آبیاری و بارش موّثر در تولید جو در 
استان‌های منتخب نشان داد تفاوت حجم آب آبیاری» عملکرد و 
شاخص‌های بهره‌وری آب در استان‌های یادشده معنی‌دار بود. 

۳- متوسط حجم آب آپیاری در استان‌های مورد مطالعه شامل 
خوزستان. آذربایجان‌شرقی. اردبیل. خراسان‌شمالی. فارس» 
خراسانرضوی. تهران. سمنان» مرکزی» اصفهان» همدان و قزوین به 
ترتیب برابر با ۴۰۷۱ ۴۱۸۴ ۳۷۴۷ ۲۶۰۲ ۳۷۹۴ ۵۲۲۷ ۵۸6۰ 
۲ ۶۰۴۴ ۸۵۹۷۲ ۴۴۹۱ و ۵۱۶۸ متر مکعب در هکتار تعیین شد. 

۴- میانگین حجم آب آبیاری جو بر اساس کل مزارع منتخب برابر 
۷۵ متر مکعب در هکتار و به تفکیک سه روش آبیاری سطحی, 
بارانی و قطره‌ای به‌ترتیب برابر ۴۷۶۰ ۴۶۵۵ و ۵۲۸۰ متر مکعب در 
هکتار تعیین شد. بدین‌ترتیب ملاحظه می‌شود تغییر روش آبیاری از 
سطحی به بارانی» موجب کاهش حدود ۲ درصد و از سطحی به قطره‌ای 
موجب افزایش حدود ۱۱ درصد در مصرف آب مزارع جو شده است. 

۵- بر اساس تحلیل‌های انجام شده. میانگین وزنی عملکرد جو در 
مزارع کشور ۳۸۹۵ کیلوگرم در هکتار و در مزارع با روش آبیاری 
سطحیء بارانی و قطره‌ای به‌ترتیب برابر با ۸۳۷۳۲۵ ۴۲۲۰ و ۴۸۱۵ 
کیلو گرم در هکتار بود. بنابراین, با تخیر روش آبیاری از سطحی به بارانی 
حدود ۱۳ درصد و از سطحی به قطره‌ای حدود ۲٩‏ درصد عملکرد 
افزایش یافته است. 

۸- دامنه تغییرات مقادیر بهره‌وری آب آبیاری جو در مزارع مختلف 
کشور بسیار متفاوت و از حدود ۰/۲۸ تا ۲/۲۹ کیلوگرم بر متر مکعب 
متغیر بود. بااین‌حال میانگین بهره‌وری آب آبیاری محصول جو در کل 
مزارع کشور ۰/۹۰ و در مزارع با روش آبیاری سطحی بارانی و قطره‌ای 
به‌ترتیب ۰۰/۸۵ ۱/۰۱ و ۱/۰ کیلوگرم بر متر مکعب بود. به‌عبارتی با 
تغییر روش آبیاری از سطحی به بارانی و قطره‌ای حدود ۱۸ درصد 
تفرفزری آب اقزایشی بافته انب 

-٩‏ درنهایت ميانگین وزنی عملکرد جو ۲۹۸۵ کیلوگرم در هکتار, 
حجم آب آبیاری و حجم آب آبیاری+ بارش موّثر سال جاری به‌ترتیب 
۵ و ۶۰۱۵ متر مکعب در هکتار به دست آمد. بهره‌وری آب آبیاری 
رز برس که دنت رن 


منابع 


پیشنهادها 


۱. نتایج اندازه‌گیری‌ها نشان داد که ححم آب انار مزارع جو در 
استان‌های منتخب متفاوت است و بسته به روش آبیاری» تعداد 
میزان حقابه و منابع آب در دسترس و نحوه مدیریت مزرعه دارد. با 
توجه به اينکه اکثر مزارع به‌صورت حقابه‌ای آب دریافت می‌کنند اسلا 
به نیاز آبی و حتی بارش موّثر توجه ویژه‌ای نمی‌شود و میزان دبی 
بیشتری دریافت و در مقاطعی آب کمتر از حد موردنیاز دریافت می‌کند 
و این باعث کاهش بهره‌وری آب می‌گردد. پیشنهاد می‌شود به‌منظور 
کاهش مصرف آب و بهبود بهره‌وری آب تحویل آب به مزارع در طول 
فصل مدیریت شود و حقابه متناسب با نیاز آبی به آن‌ها تحویل داده 
شود. در اين ارتباط آموزش به بهره‌برداران و ترویج یافته‌های علمی 

۲. استفاده از سامانه‌های نوین آبیاری با توجه به شرایط مزرعه و با 
اصول صحیح طراحی و بهره‌برداری و استفاده از روش‌های آبیاری 
سظحن با اخمال راهکازهای بهیود این رون (مانند آیباری بکندرمیان 
جویجه‌هاء ایجاد موج و کاهش دبی جریان» به‌منظور کاهش تلفات آب 
و افزایش بهره‌وری در مزارع جو کشور پیشنهاد می‌گردد. 

۳ در راستای بهبود عملکرد و تولید اقتصادی جوء ایحاد زیرساخت 
های لازم برای به‌کارگیری سامانه‌های نوین آبیاری امری مهم و 
ضروری است. اما باید توجه داشت که آب تنها یکی از چندین نهاده 
موردنیاز و موّثر در تولید بهینه و اقتصادی جو است و در کنار آن باید به 
استفاده بهینه از سایر نهاده‌ها شامل: بذره کوده سم تجهیزات و ادوات» 
نیروی انسانی آموزش‌دیده توجه جدی بشود. 


سپاسگزاری 

این پژوهش با همکاری و حمایت مادی و معنوی معاونت آب‌وخاک 
وزارت جهاد کشاورزی به ثمر رسیده است. همچنین در اجرای این 
پژوهش همکاران گران‌قدری از سازمان‌های جهاد کشاورزی» مدیربت 
های جهاد شهرستان و مراکز خدمات جهاد کشاورزی استان‌هاء 
همچنین همکاران بخش‌های تحقیقات فنی و مهندسی مراکز تحقیقات 
کشاورزی و منابع طبیعی استان‌ها مشارکت و همکاری موّثری داشته‌اند. 
بدین‌وسیله نویسندگان و مجربان پروژه مراتب سپاس و قدردانی خود 
را از زحمات و همکاری‌های این عزیزان اعلام می‌دارند. 


۲ ۸۵۳۱۵۱۸۱۱۱۸۲۵ ۲۳2 طا ولقعتعی صتقحط ۵۶ اصمحووعووه )ص100)01 تما ۷۷ 2017(۰) ۳۱۰ ,602 نصه2عصصق عک ر.ظ رلعد‌طاد۸ .1 
6 .10 /005://001.07۲2 401-411۰ ,79 7 ,۸۵۱۱۵8671671 
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تفج منود صا رتم۳ ماد صمتامعتا ۵۶ صمتاجع1ا1۳۷69 2016(۰) .۱ بلع۱00 کی رویط مصهتصصتطه:هاظ ریم رتصفامدان . 


135-6۰ ,(39)3 ,وهع 8۱ 0 عع0 ۱۳۳۱9۵۵0۸ .(صتهای 0۵22۷1 :او عقوع) . فصصفاولاه صمتاحع تا ممقتاه 
005://001.0۲2/10.22055/[156.2016.12350 


۲۶ 0۴ 0۱0۲۲۱۵ ۵۱۱۵۵۵ .رماندها مجح فده همعط ۵۴ حمتاهتام‌ومه۲۷۵000 1973(۰) ,کیک رصقصع مک عک راطظط روطاطامل . 


96161۱66, 342, 23-217 ۰ 105://001.0۲82/10.4141/0[05741-4 


۵ ۷۵۵۲ 24 واصمصمم‌جصرم ۷۱۵10 ,۷1۵10 و۵ صمعمتانه هه صمهع1۳1 01 ۴۲۲6۵۲ .(1998) ,۸۵۸۵ رلتاماه لاه رت رطلقوو . 


-05://001.018/10.1016/50376 35-70 و(36)1 ۷۹۵۱/۵8۵۵ ۲۷۷۵۸۵۲ ۸۳۱6۵/۱۵۵ بحتطاده تهبیهو صا پبمانوه که رمصمتم‌زگاه 
3774097000450 


8 1 ۱۱۵126 ره رماتهه راهم ۵۴ مدع ۷۱۵10 24 دامن مج ۵ تاه م1 20۱9(۰) .ظ رتتهمهاظ ک ۷ رطقصع . 


.1405-1۰ ,(49)6 ,1۲6560۳6 ۳۹/۳ ی 911 0 0۵ ۱2 ۱/۹۹۵ 
35 2-3 1022059/1۷ /0۱05://001.0۲2 

40 ۷/۵۵۵ انا ,(2009) .۲ روله/0۳ 6 بیط رها م۲2 رتمحططضا و.۷۷.ل مبظ۳۱۵۵1 ۷28 .۷ بئللتدهتامه۷ ,.لط بزتملفک 
.1-۰ ول()ل3 ,و8200 0 .0۵۵ .۱۲۵۵ .. .عامممصمم هه ...عنام مصتلهه .. صا.. اتام موم وماعده 
3 16/۳ 10.10 /05://001.072 

۶ 61016060۷ مفیا زم۷/2 200 ۷۱۵۱0 2011(۰) .2 ر۷]2711862(-20۵]۵010) عک و.ل رو۱۷۵۲۵0-۳۱۵۵/۵ظ و.ل روکصه1 نامه و [.۲ ,1۷۲0۲61 
6 ۵714 ۶0۱ .16۲۱۱۱1220108 ۲ جح معقالتا ۵۶ واهع1ه ما-عجمصا 210600٩‏ صدم۵ه۱۷601]6۳۲ 10تهتمصهو ه صا رماعدط 
2 1 16/1 10.10 /۳1۵0۹://001.0۲2 76-84۰ ,17 1 ,۲۲۵566۵۲1 

کاً 1۳60۲6266 ما اصممم‌نن0ع۲ ممع ملظ هه بما۳/۵ «ماعظ 2016(۰) باه رهوتع 2280-۳۴‏ .۲ بتطع۴۵222 ,۷ ,طهعع۱۱2۸2۳07220 
,۵ ,۱۷۵ عصمنط ,و۴ صمتعع‌تصنآ ۷۷/۵۳۱۵ 2۳ .ممتعع: 0تیه-نعه صز صمتاعسل‌متم عاطفمتمامناه 

۵ 1386 0۴ ۲۸۲۵۵۲ .(2020) یه رمعتاعط0۳0ن1۱ ی .۲ ,مامنازته1 ر.ظ ملاع بظ ,0تعحطم۱۷]2101062-1 ر.ل.گ ,م۳2۲0 
۲ ۸9۱۵۰۱۸/۱۱ .عماجم 10نهنصعو معصتا زماندها صا مونا تمه عم «ع0010مطامص صمتاهع1۳ املع ۲6۵۱012)60 
۸۲0۵5۹://01.0۲8/10.1016/[.22772].20195ظ ۰ 105925 ,226 ,۸۵۱۱۵861916711 

هه ماه حممنلهعت1 01 ۲۱۲۵۵۲ 2017(۰) ۳۲۰ ,راصههعط۱۱۵ ی نمی بلطلم5۵226۳0 و.۷ مصتقح رویط بطم‌طوممش‌طم)مه۳۲(۲ 
01 0۴ 0۵ ۲۳۵۱۱۵۵۱ 0۳0006۷1۵۰ عفا۷/2 115 مه رل۱مز۷ رماندها رجمقعه همع عصتنن بواتصتاده 4ص عستااوامحط 5011 
7 1 0://01.012/102 .135-166 ,(2) 31 ,ولع ۲۲۵5۵۵۲ 

کج جمتامن۳۵0ج «مانهها صا فتصمممم‌صمی مصتتما100 تماجه ۵۶ صمتامصت:۴ 2016(۰) .ظ رلعد‌طدهاه عک رویط ۴2۵2۵01-۳601 
11-۰ (0)3د . ,هو 0 ۵2606 ۲۷۷۵۸۵۲ 0۴ . سمل م۳۵ وملوه . تاهج مضه لقعمتاهظ 
0۹://01.012/10-22092/17261(1 

صرح و۷۱۵۱ صتعامعح مه صنقتع وه فمصصنعع۲ مملمعتا اصمعرگن ۵۶ ۱1۲6۵۲ .(2014) ,هه رعع‌وطم]۳۲۱-۷ ۸0 ک ,.ف.ظ معط 
140-۰ ,(6)3 ,۸116011۳ ارت هلا 1( 01 9 136 ۱۷۵۵۲ 
7 .192/۳50۳ 10.15 /۱۲05://001.0۲2 

هه گه )صمصصمع‌مصه]۱۷ ,۲۳۵۷۱۵۸۵ صقطهیع1 10۶ 2015-2016 10۲ حصحتوعهعم مناد تایه وماعوظ ,(2015) بط رتطاهتطمو 
۰ مهطه 191 ۵۶ ممتاهمنصمع0) اتمه روتد‌ااض 

15 610/۱۷۵۱۵4 0۴ 5۲۵۵۵ ۵۱۱۵ 0۲1830 116 ۱۷۷۵۲۱۵۰ 010 6 ۴ 21616 ]0 1۵۱۱۵5۲۱6۵۵0۷ 2000(۰) ۱۷۲۰ ,۲۱۵01 »ک ,.ط1 ,70۳0 
978-0-19-850357-6 19 .59-69 .0۵ ,۲۱۵95 ۲ص ۵۱۵۲ ۲۷۵۱۵۰ 2۷۱۱۵ ۱۱6 ۵۳0 ,۲۵0۴۵۵ ,اک ۷۵۵5۲ 11۱ 
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